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ABSTRAK 
 
Limbah tulang ikan bandeng dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan gelatin alternatif. 
Gelatin yang berasal dari ikan mempunyai tingkat keamanan, viskositas, dan kecepatan disolusi lebih baik 
daripada gelatin yang berasal dari mamalia. Emulsi minyak ikan (Oleum Iecoris Aselli) yang diformulasi 
dengan penambahan co-emulgator gelatin dari tulang ikan bandeng (Chanos chanos Forskal) dengan 
konsentrasi 0,5% adalah emulsi yang stabil secara fisik.   
 
Kata kunci : tulang ikan bandeng, gelatin, emulsi, co-emulgator 
 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Gelatin merupakan senyawa kimia yang 
mempunyai kemampuan sebagai emulgator dalam 
sistem emulsi minyak dalam air. Hal ini disebabkan 
adanya bagian hidrofobik pada rantai peptida dari 
gelatin yang mampu bertindak sebagai emulsifier, 
stabilizer dan foaming agent (1). 
Ikan bandeng (Chanos chanos) termasuk 
jenis ikan yang dapat hidup di daerah air tawar, air 
payau, maupun air laut dan dikenal sebagai jenis 
ikan yang mempunyai banyak tulang. Namun, 
pengolahan ikan bandeng sering kali hanya me-
manfaatkan daging tanpa memanfaatkan tulang-
nya. Tulang merupakan komponen keras yang 
tidak mudah diuraikan oleh dekomposer sehingga 
menjadi limbah. Pada konsentrasi dan kuantitas 
tertentu, limbah dapat berdampak negatif terhadap 
lingkungan terutama bagi kesehatan manusia se-
hingga perlu dilakukan penanganan limbah (2). 
         Limbah tulang ikan bandeng dapat diguna-
kan sebagai bahan baku pembuatan gelatin alter-
natif. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 
gelatin yang berasal dari ikan mempunyai tingkat 
keamanan, viskositas, dan kecepatan disolusi 
lebih baik daripada gelatin yang berasal dari 
mamalia. Gelatin diperoleh dari hasil hidrolisis 
parsial kolagen yang diperoleh melalui ekstraksi 
dalam air panas yang dikombinasikan dengan per-
lakuan asam atau basa. Hasil ekstraksi maksimal 
gelatin dapat diperoleh dari perendaman dengan 
asam sitrat 9 % selama 48 jam (3). 
Pemanfaatan gelatin dalam bidang industri 
farmasi telah banyak dikembangkan, di antaranya 
sebagai emulgator, colloid stabilizer, dan foaming 
agent.  
Emulsi merupakan sistem dua fase, yang 
salah satu cairannya terdispersi dalam cairan lain 
dalam bentuk tetesan kecil (globul) yang stabil 
dengan adanya penambahan emulgator. Sebagai 
emulgator, gelatin mengelilingi tetesan fase dalam 
sebagai suatu lapisan tipis atau film yang diad-
sorpsi pada permukaan dari tetesan fase terdis-
persi. Lapisan tersebut mencegah terjadinya kon-
tak atau berkumpulnya kembali globul atau fase 
terdispersi, sehingga kestabilan emulsi terjaga (4). 
Berdasarkan hal tersebut di atas, limbah 
tulang ikan bandeng berpotensi sebagai sumber 
gelatin alternatif yang dapat digunakan sebagai 
emulgator pada pembuatan sediaan emulsi. Salah 
satu sediaan emulsi minyak dalam air yang biasa 
digunakan sebagai model perlakuan yaitu emulsi 
minyak ikan. 
Permasalahan yang timbul adalah apakah 
gelatin dari limbah tulang ikan bandeng tersebut 
mempunyai efektifitas sebagai emulgator dalam 
formulasi sediaan emulsi yang stabil. Berkaitan 
dengan hal tesebut, maka telah dilakukan pene-
litian untuk penentuan konsentrasi dan efektivitas 
gelatin dari limbah tulang ikan bandeng sebagai 
emulgator dalam formulasi sediaan emulsi dengan 
tujuan identifikasi gelatin secara kualitatif dan 
kuantitatif pada penggunaannya sebagai emul-
gator dalam sediaan formulasi sebagai emulsi. 
 
METODE  PENELITIAN  
 
Alat dan Bahan 
 
Alat yang digunakan antara lain yaitu alat-
alat  gelas,  evaporator, homogenizer, tangas air 
(Memmert
®
), termometer, viscometer (Brookfield
®
), 
mikroskop, tanur, FTIER – Courier dan freez dryer.  
Bahan yang digunakan adalah tulang ikan 
bandeng, asam sitrat 9 %, K2SO4, CuSO4, H2SO4, 
NaOH, H3BO3, gliserin, Gom Arab, metil paraben, 
propil paraben, Oleum Menthae Piperitae, Oleum 
Iecoris Aselli (minyak ikan) dan aquadestillata.  
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Isolasi Gelatin 
 
        Tulang ikan bandeng (Chanos chanos For-
skal) dibersihkan dari sisa-sisa daging dan lemak 
yang masih menempel dengan merendamnya di 
dalam air panas selama 30 menit sambil diaduk.  
Selanjutnya tulang ditiriskan dan dipotong kecil-
kecil (3 – 5 cm), lalu direndam  dengan  larutan 
asam sitrat 9% selama 48 jam sehingga terbentuk 
ossein. Ossein dicuci dengan aquades sampai pH 
netral. Setelah bersih aquades ditambahkan de-
ngan perbandingan 1:3, lalu  diekstraksi  di atas  
tangas air selama 4 jam, kemudian disaring de-
ngan kertas saring Whatman nomor 40. Filtrat 
dipekatkan pada evaporator, kemudian diliofilisasi, 
hingga diperoleh ekstrak kering untuk dianalis.  
 
Karakterisasi Gelatin  
 
a. Rendemen diperoleh dari  perbandingan  berat  
kering  gelatin  yang  dihasilkan dengan berat 
bahan segar (tulang yang telah dicuci bersih).  
Besarnya rendamen (ekstrak) dapat diperoleh 
dengan menggunakan rumus   
 
          
            
                 
        
 
b. Identifikasi struktur gelatin dengan instrument 
FTIR Coutrier. 
c. Viskositas; Larutan  gelatin  6,67%  didispersi-
kan dengan aquades kemudian diukur viskos-
itasnya. Pengukuran dilakukan pada suhu 60
o
C 
dengan kecepatan 60 rpm. Nilai viskositas 
dinyatakan dalam satuan centipoise (cps)  
d. pH; Sampel sebanyak 0,2 g dilarutkan dalam 
20 mL aquades pada suhu 25
o
C dihomogen-
kan dengan pengaduk magnetik, diukur derajat 
keasamannya pada suhu kamar dengan pH 
meter. 
e. Kadar Air; Cawan  porselen  dikeringkan  pada  
suhu 105
o
C selama 1 jam, didinginkan dan 
ditimbang. Sebanyak 5 g sampel dimasukkan 
ke dalam cawan porselen, lalu dimasukkan ke  
dalam oven bersuhu 105
o
C sampai tercapai 
bobot konstan. Kadar air dihitung berdasarkan 
rumus :  
                
   –  
            
       
 
     Keterangan :  
        A = berat cawan + sampel kering (g)  
        B = berat cawan + contoh basah (g)  
f. Kadar abu; Sampel yang telah diuapkan  airnya  
dimasukkan  ke  dalam  tanur  bersuhu  600
o
C. 
Proses penguapan dilakukan  sampai  semua  
bahan berubah warna menjadi abu-abu,  kemu-
dian contoh ditimbang. Kadar abu dihitung 
dengan rumus 
             
         
            
      
 
 
g. Kadar Protein; Sebanyak 2 g sampel dimasuk-
kan ke dalam labu Kjeldahl 100 ml, lalu 
ditambah 2 g K2SO4 dan CuSO4 (1:1) serta 2,5 
ml H2SO4 pekat, dididihkan sampai cairan  ber-
warna hijau jernih. Campuran didinginkan ke-
mudian dipindahkan ke dalam alat destilasi, 
lalu ditambah sedikit aquades dan 10 ml 
NaOH pekat lalu didestilasi. Hasil destilasi 
ditampung di dalam gelas erlenmeyer berisi 5 
ml H3BO3 dan indikator metil merah dan metil 
biru kemudian dititrasi dengan HCl 0,02 N.  
Kadar nitrogen total dan protein ditentukan 
dengan rumus 
 
      
       –         
                 
                  
 
      % Protein = % N x 6,25 
 
 
Rancangan Formula dan Pembuatan Emulsi   
 
Sediaan emulsi minyak ikan dirancang 
dalam 4 formula dengan variasi konsentrasi gelatin 
sebagai emulgator. Rancangan komposisi formula 
disajikan dalam tabel 1. 
 
Tabel 1. Rancangan emulsi minyak ikan dengan variasi 
konsentrasi gelatin tulang ikan bandeng sebagai 
emulgator. 
Bahan 
Formula dan komposisi (%b/v) 
I II III IV V 
Oleum 
Iecoris  Aselli 
46,5   46,5 46,5 46,5 46,5 
Gliserin 5 5 5 5 5  
Gom Arab - - - 15 - 
Gelatin 3  4 5 - - 
Oleum 
Menthae 
piperitae 
0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 
Metil 
Paraben 
0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 
Propil 
Paraben 
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Aquades 34,60 42,45 41,45 40,45 45,50 
 
 
Dua fase, yaitu fase air dan fase minyak 
dibuat lalu dicampur. Fase air terdiri dari larutan 
metil paraben dalam air yang telah dipanaskan 
dan ditambah gelatin, sedangkan fase minyak ter-
diri dari larutan propil paraben dalam oleum iecoris 
aselli dan ditambah oleum menthae piperitae. 
Kedua fase dicampur dan dihomogenkan dengan 
pengaduk elektrik.  
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Evaluasi Tipe Emulsi   
 
a. Uji dispersi zat warna; Emulsi dimasukkan ke 
dalam vial, kemudian ditetesi dengan beberapa 
tetes larutan metilen biru, lalu dispersi warna 
dalam emulsi diamati. 
b. Uji hantaran listrik; Sebanyak 25 mL emulsi ke 
dalam gelas piala, dihubungkan dengan rang-
kaian arus listrik. 
 
Uji Stabilitas Fisik Sediaan Emulsi 
 
Masing-masing sediaan emulsi diperlaku-
kan pada kondisi penyimpanan dipercepat dengan 
metode freez-thaw test yaitu penggunaan siklus 
suhu berselang-seling 5
o
C dan 35
o
C selama 12 
jam sebanyak 10 siklus. Stabilitas fisik tiap formula 
emulsi diuji sebelum dan setelah dilakukan freez-
thaw test yang meliputi : 
a. Pengamatan organoleptis; meliputi warna, rasa 
dan bau. 
b. Pengamatan tetesan emulsi (globul); dilakukan 
dengan mengamati tetesan emulsi di bawah 
mikroskop, ukuran globul diukur dengan mikro-
meter. 
c. Pengukuran pH dengan pH-meter. 
d. Volume kriming; Sebanyak 25 mL sediaan di-
masukkan ke dalam gelas ukur dan volume 
kriming diukur setiap selesai satu siklus freez-
thaw test.  
e. Pengukuran viskositas dengan viskometer 
Brookfield
®
, pada kecepatan 60 rpm dan 
spindel 3 
 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hidrolisis kolagen dari tulang ikan bandeng 
untuk mendapatkan gelatin dapat dilakukan se-
telah melakukan tahap pembersihan (degreasing) 
dan pemotongan tulang menjadi lebih kecil (7). 
Proses degreasing pada suhu 60
0
C selama 15 
menit dilakukan untuk menghilangkan daging, 
kotoran, dan lemak pada tulang ikan (15). 
Setelah proses pembersihan, tulang ikan 
direndam dalam asam sitrat 9% selama 48 jam. 
Larutan asam mampu mengubah serat kolagen 
triple heliks menjadi rantai tunggal dalam waktu 
singkat, sehingga pada waktu yang sama jumlah 
kolagen yang terhidrolisis lebih banyak,  dilakukan 
dengan cara ekstraksi ossein  pada suhu 60
0
C 
dalam sistem penangas air. Pemanasan dilakukan 
karena gelatin akan melarut dalam air hangat (22). 
Gelatin yang diperoleh disaring untuk mendapat-
kan filtrat yang jernih. Filtrat kemudian dikeringkan 
dengan proses liofilisasi.  Hasil liofilisasi digiling 
untuk mendapatkan gelatin dalam bentuk serbuk. 
Uji penegasan dilakukan terhadap gelatin 
tulang ikan dilakukan dengan pereaksi spesifik. 
Pada uji protein dengan menggunakan pereaksi 
biuret ditandai dengan perubahan warna larutan 
ungu violet dalam larutan basa. Reaksi uji protein 
dengan menggunakan pereaksi biuret memberikan 
hasil yang positif terhadap gelatin tulang ikan 
bandeng. Hal ini akibat pembentukan senyawa 
kompleks Cu
2+ 
gugus –CO- dan –NH- dari rantai 
peptida gelatin dalam suasana basa. Pereaksi 
ninhidrin digunakan untuk mengetahui adanya 
asam amino prolin. Hasil positif ditunjukkan 
dengan hasil akhir berupa warna kuning. Hal ini 
disebabkan adanya satu gugus karboksil dan 
asam amino prolin dan hidroksi prolin bereaksi 
dengan ninhidrin (triketohidrindenahidrat) meng-
hasilkan warna kuning. Sedangkan untuk uji kan-
dungan asam amino sistein dan triptofan mem-
berikan hasil negatif. Hal ini telah sesuai, bahwa 
gelatin tidak memiliki asam amino sistein dan 
merupakan jenis protein spesifik yang tidak me-
ngandung asam amino triptofan (6). 
Analisis FTIR digunakan untuk membuk-
tikan apakah senyawa yang diperoleh adalah ge-
latin murni. Hasil pengukuran FTIR yang ditunjuk-
kan pada kurva terbagi menjadi 4 daerah serapan 
yaitu amida A, amida I, amida II, dan amida III 
yang merupakan daerah serapan gugus fungsi 
khas gelatin. Daerah serapan amida A ditunjukkan 
pada υ 358 -3650 cm
-1 
merupakan daerah serap-
an gugus –OH dan regangan –NH- serta regangan 
-CH2- pada sekitar 2930 cm
-1
. Hasil pengukuran 
terhadap gelatin ini menunjukkan puncak serapan 
2931,8 cm
-1
 dan 
 
2879,72cm
-1
 (7). Puncak ini 
menunjukkan bahwa gugus –NH- dalam amida 
akan cenderung berikatan dengan regangan -CH2- 
bila gugus karboksilat dalam keadaan stabil (5). 
Dengan demikian gelatin tulang ikan bandeng 
yang diuji telah terbukti memiliki gugus -OH, 
regangan –NH-, dan regangan -CH2-.  
 
 
 
 
Gambar 1. Kurva analisis Fourier Transform Infra Red 
(FTIR) gugus fungsi gelatin dari tulang ikan bandeng. 
 
 
Gugus khas gelatin berikutnya adalah 
amida I. Adanya regangan ikatan ganda gugus 
karbonil, =C=O, bending ikatan –NH-, dan regang-
an –CN- menyebabkan timbulnya puncak serapan 
pada frekuensi 1660-1644 cm
-1
 (21). Hasil peng-
ukuran terhadap gelatin tulang ikan bandeng 
menunjukkan puncak serapan 1651,07 cm
-1
. Maka 
dengan ini dapat disimpulkan bahwa gelatin tulang 
ikan bandeng mengandung rantai-α       y    
mana rantai ini merupakan struktur gelatin.  
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Daerah serapan amida II adalah puncak 
serapan pada 1560-1335 cm
-1
 (7). Vibrasi amida II 
disebabkan oleh adanya deformasi ikatan –NH- 
dalam protein. Hasil pengukuran terhadap gelatin 
tulang ikan bandeng menunjukkan puncak serapan 
1539,2 cm
-1
. Hal ini membuktikan adanya defor-
masi ikatan N-H pada gelatin tulang ikan bandeng 
menghasilkan rantai-α.   
Daerah serapan spesifik dari gelatin yang 
terakhir adalah amida III. Puncak serapannya ada-
lah 1240-670 cm
-1
 dan berhubungan dengan struk-
tur triple-helix (8,9). Hasil pengukuran terhadap 
gelatin tulang ikan bandeng menunjukkan puncak 
serapan 1201,65 cm
-1
, 1151,5 cm
-1
, 1116,78 cm
-1
, 
1078,21 cm
-1
, 1031,92 cm
-1
, 920,05 cm
-1
. Hal ini 
menunjukkan gelatin tulang ikan bandeng measih 
mengandung struktur triple heliks (kolagen) 
Co-emulgator merupakan bahan yang di-
gunakan dalam sediaan emulsi untuk membantu 
emulgator utama dalam meningkatkan kestabilan 
fisik sediaan dengan mencegah terjadinya koale-
sensi atau menyatunya tetesan-tetesan dari 
masing-masing fase. Sebagai co-emulgator bagian 
molekul gelatin yang nonpolar larut dalam lapisan 
luar molekul minyak sedangkan bagian yang polar 
terikat dengan air. Akibatnya, gelatin memfasilitasi 
pembentukan tetesan minyak (oil-droplet), mening-
katkan stabilitas emulsi dan menghasilkan sifat 
fisika-kimia yang diinginkan pada emulsi minyak 
dalam air (10). 
Penentuan konsentrasi gelatin sebagai co-
emulgator berdasarkan pada penelitian sebelum-
nya, yaitu konsentrasi gelatin yang digunakan 
minimal 0,5% dan maksimal 1%. Pembuatan 
emulsi diformulasikan dalam tipe minyak dalam air 
(m/a), menggunakan variasi konsentrasi co-
emulgator 0,5%, 1%, tanpa co-emulgator dan 
tanpa emulgator. Setelah diformulasikan, dilaku-
kan pengujian kestabilan fisik emulsi yang 
diformulasi menggunakan variasi konsentrasi co-
emulgator, tanpa co-emulgator, dan tanpa emul-
gator. Pengujian ini untuk mengetahui pengaruh 
variasi konsentrasi emulgator gelatin
 
terhadap 
kestabilan fisik emulsi.  
 Hasil pengamatan organoleptis terhadap 
emulsi I dan II yang diformulasikan dengan 
penambahan co-emulgator dengan konsentrasi 
berturut-turut 0,5% dan 1% tidak menunjukkan 
perubahan warna dan tekstur. Hal ini disebabkan 
karena komposisi emulsi bersifat inert sehingga 
tidak terjadi interaksi antara bahan utama dengan 
co-emulgator yang memiliki reaksi netral. Pada 
pengamatan organoleptis terhadap emulsi III yang 
diformulasikan tanpa co-emulgator tidak menun-
jukkan perubahan warna dan tekstur, namun 
mengalami pemisahan fase setelah kondisi pe-
nyimpanan dipercepat. Sedangkan untuk formula 
IV, tidak terbentuk sistem emulsi. 
Pengujian tipe emulsi  dengan co-
emulgator  sebelum dan sesudah penyim-
panan dipercepat memperlihatkan bahwa semua 
emulsi mempunyai tipe emulsi m/a, baik dengan uji 
pengenceran, uji dispersi zat warna menggunakan 
metilen biru dan uji daya hantar listrik. Pada emulsi 
dengan tanpa co-emulgator hasil uji tipe emulsi 
sebelum penyimpanan dipercepat memperlihatkan 
bahwa semua emulsi mempunyai tipe emulsi m/a 
yaitu pada uji pengenceran, uji warna dengan 
metilen biru, dan uji daya hantar listrik sedangkan 
sesudah penyimpanan dipercepat tidak dilakukan 
uji tipe emulsi karena emulsi telah mengalami 
pemisahan fase. Uji pengenceran memperlihat-
kan bahwa emulsi dapat diencerkan dengan 
air suling. Hal ini disebabkan karena volume fase 
terdispersi (fase minyak) yang digunakan dalam 
emulsi ini lebih kecil dari fase pendispersi (fase 
air), sehingga jumlah fase air yang dominan 
membuat emulsi dapat terencerkan maka emulsi 
dikatakan emulsi tipe m/a. Uji dispersi warna 
memperlihatkan metilen biru dapat terdispersi ke 
dalam emulsi. Hal ini disebabkan metilen biru 
dapat larut pada fase pendispersi (fase air) yang 
jumlahnya lebih dominan dari fase minyak 
sehingga emulsi dikatakan tipe m/a. Uji daya 
hantar listrik menunjukkan hasil positif berupa 
nyala lampu. Uji  ini didasarkan pada prinsip 
bahwa air menghantarkan arus listrik sedangkan 
minyak tidak, sehingga dapat disimpulkan tipe 
emulsi m/a.  
 Hasil pengukuran pH setelah kondisi 
penyimpanan dipercepat pada emulsi dengan 
co-emulgator menunjukkan peningkatan pada 
semua formula emulsi. Adanya peningkatan pH 
pada sediaan dapat diakibatkan oleh adanya 
reaksi-reaksi kimia yang terjadi dalam sediaan 
dalam proses penyimpanan.  
 
 
Tabel 2. Hasil pemeriksaan organoleptis sediaan emulsi 
sebelum dan sesudah kondisi penyimpanan dipercepat 
Formula Kondisi 
Pengamatan 
Warna Tekstur 
I 
Sebelum Kuning Halus 
Sesudah Kuning Halus 
II 
Sebelum Kuning Halus 
Sesudah Kuning Halus 
III 
Sebelum Kuning Halus 
Sesudah Kuning Halus 
 
 
Tabel 3. Hasil uji tipe emulsi sebelum dan sesudah 
kondisi penyimpanan dipercepat 
Formula Kondisi 
Jenis uji dan tipe emulsi 
Hantaran 
listrik 
Pengenceran 
Dispersi 
warna 
I 
Sebelum m/a m/a m/a 
Sesudah m/a m/a m/a 
II 
Sebelum m/a m/a m/a 
Sesudah m/a m/a m/a 
III 
Sebelum m/a m/a m/a 
Sesudah m/a m/a m/a 
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Tabel 4. Hasil pemeriksaan pH, viskositas, dan volume 
kriming sediaan emulsi sebelum dan sesudah kondisi 
penyimpanan dipercepat 
Formula Kondisi pH 
Viskositas 
(cps) 
Volume 
kriming 
(mL) 
I 
Sebelum 6,00 1700 0 
Sesudah 6,03 4000 0 
II 
Sebelum 6,00 1900 0 
Sesudah 6,16 4400 0,1 
III 
Sebelum 5,96 600 0 
Sesudah 6,04 - 12 
 
 
KESIMPULAN  
 
Dari hasil penelitian, dapat ditarik kesimpulan: 
1. Diperoleh senyawa gelatin murni dari tulang 
ikan bandeng (Chanos chanos Forskal).  
2. Emulsi minyak ikan (Oleum Iecoris Aselli) yang 
diformulasi dengan penambahan co-emulgator 
gelatin dari tulang ikan bandeng (Chanos 
chanos Forskal) dengan konsentrasi 0,5% 
adalah emulsi yang stabil secara fisik 
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